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چکیده 


چهار روش آبیاری (غرقاب دائم» تناوبی» بارانی؛ تیپ) و سه روش کشت (مستقيم بذر و مستقیم نشاء بر بستر غیرپادل یا بدون گلخرابی و نشائی 
قن | او سر خساعره مضرگ کی وروی اب رقم حوقالت طرح وهای توارق بر آنانین رت زاوها کامل صاحن قا گر رورت 
دو سال زراعی (۱۳۹۸ و ۱۳۹۹) در گرگان بررسی شدند. مقایسه عملکردهای برنج نشان داد که بالاترین عملکرد ( ۸۲۰۶ کیلوگرم در هکتار) مربوط به 
کشت نشائی سنتی با روش آبیاری غرقابی بود و در بقیه روش‌های آپیاری اختلاف معنی‌داری بین عملکردها مشاهده نشد. در کشت نشائی, با تغییر 
آبیاری سنتی به آبیاری بارانی» متناوب و آبیاری قطره‌ای به ترتیب عملکرد در حدود ۴ ٩و‏ ۱۱ درصد کاهش داشت. بالاترین مصرف آب مربوط به 
روش آبیاری غرقابی در کشت مستقیم بذر (۱۲۴۹۰ متر مکعب در هکتار) و کشت نشائی (۱۱۹۶۷ متر مکعب در هکتار) بود. با تغییر شیوه آبیاری از 
غرقاب به قطره‌ای در کشت سنتی نشاء در زمین پادل شده» اگرچه عملکرد در حدود ۱۱ درصد کاهش یافت ولی در مقابل مصرف آب در حدود ۳۹ درصد 
کاهش و در نني نتیجه بهره-وری آب در حدود ۳۲ درصد افزايش داشتتا: با تبدیل کشت سنتی نشاء و روش آبیاری غرقابی به کشت مستقیم نشاء و روش 
آبیاری قطره‌ای عملکرد در حدود ۲۴ درصد و مقدار آب در حدود ۴۵ درصد کاهش یافت و بهره‌وری آب در این حالت به ۰/۹ کیلوگرم در متر مکعب 
رسید که در شرایط حاضر به عنوان بهترین گزینه برای حفظ توآم منابع آبی و تولید انتخاب می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری سنتی, آبیاری متناوب آبیاری نوین برنج» گرگان 


مقدمه 

رشد روز افزون کشت برنج در استان گلستان به‌دلیل توجیه 
اقتصادی کوتاه مدت ان برای بهره‌برداران» یکی از مشکلات اساسی 
بکن, کشاورزی اسان طی سال‌های اخیر استه در امة تسیا فناسب 
این محصول نسبت به گیاهان دیگر از یک طرف و مالکیت خصوصی 
منابع آب‌های زیرزمینی از طرف دیگر عوامل اصلی ترغیب کشاورزان 
به کشت این گیاه پرمصرف آب می‌باشد. هم اکنون گزارش‌ها حکایت 
از استحصال و اختصاص سالانه بیش از ۵۰ درصد از منابع آب 
زیرزمینی منطقه برای کشست شالی دارد (۸). به طور کلی اطلاعات 
میدانی و مشاهده‌ای حکایت از این مطلب دارد که سطح زیرکشست 
شالی در استان روندی افزایشی دارد. در چند دهه گذشته سیاستگذاران 
بخش کشاورزی در صدد محدودسازی و ممنوعیت کشت برنج در 


۱- استاد بخش تحقیقات فنی و مهندسی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
منابع طبیعی استان گلستان» سازمان تات» گرگان» ایران 

(#:- نویسنده مسئول: 1۵ ۱217 :اتفصط) 
تات»؛ رشت» ایران 


کشور به‌جزء استان‌های گیلان 9 مازندران بودند. مبنای تحلیل 
کاهش سطح سفره‌های آب زیرزمینی و ناپایداری منابع آبی در دراز 
مدت بود. راهبرد تدوین شده به دلیل تامین نکردن منافع کشاورزان 
زیرا درآمد حاصل از کشت برنج در استان گلستان برای کشاورزان 
مطلوب بود. گواه این ادعا افزايش سطح زیرکشت اراضی شالی‌کاری 
از سال ۱۳۷۳ تاکنون به میزان ۱۵۰۰ هکتار در هر سال بود (۸). 

در روش سنتی تولید برنج مقدار قابل توجهی از آب آبیاری قبل از 
کشت شناء در دمین اصلی به سیب آماده‌سازی ست کاشت | کل 
خرابی) مصرف شده ضمن آن که طی دوره رشد نیز گیاه درون آب 


۳- استادیار بخش تحقیقات زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 


منابع طبیعی استان گلستان» سازمان تات؛ گرگان» ایران 
10-261۷۷۰06 :]10[ 


۰ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


عمقی می‌گردد. امروزه از روش کشت مستقیم برنج در بستر خشک 
(خشکه کاری) يا بستر مرطوب نیز جهت تولید برنج استفاده می‌شود. 
در این روش برنج در زمین به صورت بذر کاشته شده و دیگر نیاز به 
غرقاب نمودن دائمی زمین نیست. انتظار می‌رود که اين روش نسبت 
به روش سنتی مصرف آب کمتری داشته باشد. کیانی (۷) با استفاده از 
اطلاعات هواشناسی سال‌های ٩۷‏ و ۹۸ و همچنین اطلاعات طولانی 
مدت بر مبنای دو ایستگاه سینوپتیک گرگان و گنبد و اطلاعات 
منطقه‌ای آب مورد نیاز برنج را از رابطه پنمن-مانتیث برآورد نمود. در 
این بررسی نیاز آبی خالص برنج در کشت تابستانه بر مبنای ایستگاه 
هواشناسی گرگان در سال‌های 8۷ ٩۸‏ و طولانی مدت به ترتیب برای 
۰ ۷۰۰ و ۶۶۰ میلی‌متر و بر مبنای ایستگاه هواشناسی گنبد برابر با 
۰ ۷۸۸ و ۶۹۰ میلی‌متر و در کشت بهاره برای گرگان به ترتیب 
زمان‌های قبلی معادل ۶۷۰ ۶۰۰ و ۵۹۵ میلی‌متر و به همین ترتیب 
برای گنبد برابر ۸۷۷۵ ۷۰۰ و ۶۸۰ میلی‌متر برآورد شد. 

دلیل گسترش کشت مستقیم برنج در کشورهای گوناگون متفاوت 
بیان شده که بر اساس مشکلات موجود آن‌ها در کشت مرسوم برنج 
بوده است. به عنوان مثال مشکلات اصلی در کشت سنتی برنج در 
کشورهای جنوب شرق آسیا نظیر بنگلادش, تایلنده مالزی» فیلیپین و 
کامبوج کاهش نیروی انسانی در فصل گل‌خرابی و کاشت سنتی برنج» 
افزایش دستمزد کارگران وکمبود آب گزارش شده است (). به طور 
کلی تغییرات اقلیم» کمبود آب کاهش دسترسی به نیروی کارگری» 
کاهش سطح ایستابی» افزايش جمعیت. بالا رفتن هزینه کارگری و 
افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای (۱۳) از جمله دلایلی هستند که 
کشاورزان را متقاعد به تمرکز بر شروع کشت مستقیم برنج به‌عنوان 
یک سیستم با کارآیی بهتر آب-نیروی کارگری-انرژی می‌نمایند (۸۵ 
۰ و ۲۸). با توجه به مشکل کم‌آبی به ویژه در کشت برنج فن‌آوری 
صرفه‌جو در مصرف آب نظیرء آبیاری متناوب بصورت خشک و 
مرطوب کردن (۱۱ و 4۲۷ سیستم فشرده کشت برنج (4۲۶ کشت 
مستقیم برنج هوازی (۲) به منظور جایگزینی با سیستم مرسوم 
(گل‌خرابی) پیشنهاد شد .)٩(‏ 

ارزیابی آبیاری بارانی برنج در تعدادی از استان‌های برنج خیز 
کشور نظیر گیلان. خوزستان و فارس صورت گرفته است. نتایج اين 
ارزیایی‌ها که بر روی ارقام مختلف صورت گرفته است. نشان داد که 
با تغییر سیستم آبیاری از غرقاب به بارانی میزان مصرف آب از ۲۰ تا 
۴ درصد کاهش پیدا کرده ولیکن این موضوع منجر به کاهش ۳۰ 
درصدی عملکرد دانه شد (۵). کشت مستقیم بذر برنج در مقایسه با 
کشت رایج نیاز به نهاده‌های کمتری دارد و در نتیجه موجب 
صرفه‌جوبی در آب و نیروی کار» زودرسی محصول. هزینه تولید پایین 
می‌شود. کشت مستقیم برنج همچنیین شرایط مناسب فیزیکی خاک 
برای محصولات کشت بعدی و انتشار کمتر گاز متان را فراهم می‌کند. 
(ع. 


هیبینگ و همکاران (۳) تاثیر مالج و مدیریت‌های مختلف آییاری 
روی مقدار تولید و آب مصرفی برنج را مورد بررسی قرار دادند. آنها 
گزارش کردند که بیشسترین عملکرد (۸۴۴۶ کیلوگرم در هکتار) مربوط 
به کشت رایج برنج و کمترین کاهش عملکرد مربوط به تیمار آییاری 
قطره‌ای (با استفاده از مالج) به مقدار ۵۲ - ۲۱ درصد و بیشترین 
کاهش عملکرد مربوط به تیمار آبیاری شیاری (بدون استفاده از مالج) 
به مقدار ۷۴ الی ۷۵ درصد بود. بالاترین بهره‌وی آب (۰/۵۲ کیلو گرم 
بر متر مکسب) مربوط به تما آپاری قطره‌ای (یا استفاده از مالج) بو 
که ۰-۰۲۷۲ ۱/۵۲ مره پیشتر از کشت رایخ ۱۷۸۹ - ۱/۲۵ مره 
بیشتر از تیمار آبیاری شیاری (با استفاده از مالج) بود. بررسی انجام 
شده در روش آبیاری قطره‌ای برنج در مقایسه با روش غرقابی نشان 
داده است که عملکرد دانه برنج در روش آبیاری قطره‌ای با کشت 
سنتی در حدود ۸/۵ درصد بیشتر از کشت مستقیم بذر و ۱۱ درصد 
کمتر از آباری غرقابی با تشساپادل بود. نیج اين آزمایش نشسان داد 
بیاری قطره‌ای در مقایسه با آیاری غرقابیبرنج با اندکی کاهش 
عملکرد» موجب کاهش ۷۸ درصد آب ورودی شده است (۱۷). 

رامالو و همکاران (۱۸) بر اساس پژوهشی که روی امکان استفاده 
از آبیاری قطره‌ای با مصرف مقادیر مختلف آب و کود نیتروژن روی 
رقم هوازی در کشور هند انجام دادند گزارش نمودند که با افزایش آب 
مصرفی از ۱۰۰ درصد تبخیر از تشستک تبخیر کلاس ۸ به ۱۵۰ و 
۰ درصد مقدار عملکرد رشد صعودی داشته و به ترتیب از ۲۹۵۴ 
کیلوگرم در هکتار به ۳۶۶۱ و ۲۶۹۲ کیلوگرم در هکتار رسید. همچنین 
با افزایش مقدار مصرف نیتروژن تا۱۲۰ کیلوگرم در هکتار مقدار 
عملکرد افزايش و سپس با مصرف بیشتر از آن مقدار عملکرد سیر 
نزولی پیدا نمود. بیشسترین بهره‌وری آب مربوط به تیمار آب مصرفی 
۰ درصد تبخیر از تشستک تبخیر به مقدار ۰/۴۹ کیلوگرم بر متر 
مکعب بود. 

در دهه‌های گذشته کشت برنج هوازی در مقایسه با روش مرسوم 
گل‌خرابی, در بین کش‌اورزان, به دلیل وجود علف‌های هرز فراوان و 
هزینه بالای کنترل آن» رایج نبوده (۲۱) و ارقام هوازی برنج با هدف 
جایگزینی با ارقام کم محصول توسعه داده شدند (۱۵ لیکن با توجه 
به پیشرفت‌های صورت گرفته در تلید علف کش‌ها در سال‌های اخیره 
سینت هوازی کشت پریج هم اکنون دنواهن کب که نازمند 
پمپاژ آب از چاه هستند» نواحی دلتایی که تأمين آب آن‌ها با تأخیر 
همراه است و مزارع مرتفع همراه با آبیاری تکمیلی استفاده می‌شود 
(۲۱). بیان شده که سیستم هوازی در مقایسه با سیستم مرسوم 
گل‌خرابی» ۳۰ تا ۵۱ درصد آب کمتری برای تهیه زمین بسته به نوع 
خاک نیاز داشته بهره‌وری آب را ۲۲ تا ۸۸ درصد بیشتر نموده» ۵۰ 
درصد نیروی انسانی کمتری نیاز داشته (۳۰) و تا ۵۰ درصد انتشار 
گازهای گلخانه‌ای را کاهش داده است (۳۱). ارزیابی عملکرد برنج 
تحت سه روش آبیاری قطره‌ای بارانی و غرقابی نشان داد که عملکرد 


کیانی و همکاران. مقایسه روش‌های کشت مستقیم و نشائی برنج تحت روش‌های مختلف آبیاری ۷۸۱۲ 


دانه برنج در روش آبیاری قطره‌ای (۶۹۵۰ کیلوگرم در هکتار) در 
مقایسه با آبیاری غرقابی (۶۲۲۵ کیلوگرم در هکتار) افزایش داشته و 
کمترین عملکرد محصول مربوط به روش ابیاری بارانی (۴۳۸۰۰ 
کیلوگرم در هکتار) بود. همچنین» در اين بررسی بهره‌وری آب در 
آبیاری قطره‌ای» بارانی و غرقابی به ترتیب برابر با ۸/۷ ۱/۲ و ۱,۰۶ 
کیلوگرم در هر متر مکعب به دست آمد (۱). 

کلیه ننایج تحقیقات بر تاثیر روش آبیاری بر کاهش مصرف آب 
تاکید داشته لیکن تأثیر آن بر عملکرد به صورت افزایش» عدم اختلاف 
یا کاهش گزارش شده است. گرچه با وجود عدم اختلاف از نظر 
عملکرد پا حتی کاهش عملکرد تعدادی از مقالات بر کارآیی اقتصادی 
روش خشکه‌کاری برنج تأکید نموده‌اند. بطور کلی نتایج بررسی‌های 
انحام شده توسط محققین مختلف نشان داد که عملکرد برنج در 
کشت مستقیم بذر برنج به‌طور قابل توجهی پایین‌تر از کشت نشاپادل 
برنج بوده است. با این حال. میزان کاهش عملکرد بسته به روش‌های 
مدیربتی» نوع خاک و شرایط آب و هوایی متغییر بوده و مدیریت 
علف‌های هرز و آب بیشترین تأثیر را بر عملکرد داشتند .)۲٩(‏ سینگ 
و همکاران (۲۵) نشان دادند که کشت برنج در زمین پادل شده باعث 
افزايش عملکرد دانه بین ۱۱۰/۷ تن در هکتار و عملکرد گاه برنج 

سیدهو و همکاران (۲۳) با بررسی ٩‏ مزرعه کشاورزان در ایالت 
پنجاب هندوستان دو سیستم کشت نشائی و مستقیم را مقایسه نمودند 
و نسان دادند که علت تفاوت عملکرد افزایش تعداد پنجه بوده در 
سیستم گل‌خرابی بود. میانگین بازگشست درآمد خالس در کشست 
گل‌خرابی بیش ۳ ولی ۰ 2 ۰ فایده به هزینه در 1 کنر ۰ تقی 
بیشتر بود. نارش و همکاران (۱۴) در آزمایشی تفاوت شیوه‌های کشت 
مستقیم و مرسوم برنج را مقایسه نمودند. نتایج نشان داده است که 
عملکرد ارقام در روش‌های مختلف کشت معنی‌دار و عملکرد کشت 
مرسوم بیشتر از عملکرد کشت مستقیم بود. سینگ (۲۴) نشان داد که 
تغییر سیستم کاشت به خشکه کاری می‌تواند ۲۵ درصد کاهش 
مصرف آب در مقایسه با روش گل‌خرابی داشته باشده ضمن آن که 
۰ روپیه در هکتار نیز صرفه‌جویی نموده است. از نظر نیروی 
انسانی نیز کر ۰ تفر در مقایسه با کنر ۰ مرسوم گلخرابی منجر 
به کاهش ۱۱ تا ۶۶ درصدی نیروی انسانی (۱۰ و )۱٩‏ شده ضمن آن 
که این روش منجر به بهبود شسرایط زراعی زمین به دلیل حذف 
عملیات گل‌خرابی نیز می‌گردد 

با توجه به رغبت کشاورزان به کشت برنج از یک طرف و مصرف 
بالای آب در این گیاه از طرف دیگره بررسی شیوه‌هایی که هم 
معیشت کشاورزان و هم پایداری منابع پایه محفوظ بماند. از ضروربات 
است. ضمن اینکه مطالعات مربوط به مقایسه همزمان شیوه‌های 
مختلف آبیاری و شیوه‌های کشت برنج بسیار اندک و در استان گلستان 
علیرغم کت سالانه در حدود ۷۱۰۰ هزار هکتار وجود ندارد. با بررسی 


شیوه کشت و کار برنج در داخل کشور و همچنین تجربیات جهانی 
کشت برنج به این باور رسیده‌اند که "برنج لزوما گیاهی که باید در 
شرایط غرقاب رشد کند نیست" در نتیجه برای این تغییر نگرش باید 
برنامه‌های عملیاتی تدوین نمود. یکی از راه حل‌های عملیاتی برون 
رفت از این چالش بزرگ "توسعه ک ی ۳ برنج به‌جای ک 4 
اب در دستور کار قرار گیرد. به همین دلیل اين پژوهش با هدف 
بررسی تغییرات عملکرد و بهره‌وری آب در روش‌های مختلف کشت و 
آبیاری برنج به اجرا در آمد. 


مواد و روش‌ها 
محل و تیمارهای آزمایشی 

ان یی ور ییاه مورا سای عاای شا گرا 
روی برنج طی دو سال زراعی ۹۸ و ٩٩‏ اجرا شد. این ایستگاه در ۵ 
کیلومتری شمال گرگان با عرض جغرافیایی ۳۶ درجه و ۵۴ دقیقه 
شمالی و طول جغرافیایی ۵۴ درجه و ۲۵ دقیقه شرقی واقع شده است. 
ارتفاع از سطح دریا ۵ متر و متوسط درجه حرارت سالانه ۱۷ درجه 
بسانت گراد و متوستظ بارندگن شتالیانه ۳۵۰۰ میلی‌متر انسبت: در لین 
تحقیق دو عامل روش‌های آبیاری و شیوه‌های کشت برنج از نظر 
مصرف آب. عملکرد و بهره‌وری آب در قالب طرح آزمایشی کرت‌های 
نواری به ابعاد ۸ در ۶متر بر اساس طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی 
با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. فاکتور روش آبیاری گیاه برنج 
(رقم فجر) در ۴ سطح (به عنوان فاکتور اصلی) شامل: ۱- آبیاری 
تاراتی ای کرفانی دی و یارس تفای ای زوا 
۴- آبیاری قطره‌ای نواری (,1) و فاکتور فرعی روش کشت در سه 
سطح. شامل: ۱- کشت مستقیم بذر یا خشکه کاری (6۱ ۲- کشت 
نشاء بدون گلخرابی» (2)) و ۴- کشت نشائی با گلخرابی» سنتی 
زارعین (3)). 


برنامه‌ریزی آبیاری و کاشت 

برنامه آبیاری در روش آبباری سنتی غرقاب دایم حفظ ارتفاع آب 
در حدود ۳ تا ۵ سانتی‌متر و در روش آبیاری تناوبی برای دوره‌های 
مرطوب حفظ ارتفاع آب در حدود ۳ تا ۵ سانتی‌متر و تکرار آبیاری 
بعدی با بروز ترک موئین یا افت آب به ارتفاع صفر انجام شد. نیاز آبی 
خالص در روش‌های آبیاری بارانی و قطره‌ای براساس ارتفاع تبخیر از 
تست تبخیر مسستقر در محل آزمایش و با در نظر گرفتن راندمان 
آپیاری به ترتیب برابر ۷۵ و ٩۰‏ درصد برآورد شد. در ورودی هر تیمار 
یک شیرفلکه و یک کنتور حجمی برای کنترل حجم آب ورودی به 
کرت‌ها استفاده شده است. 


9 


۸ ۱۸۵۲0۸۸ رن ام زاره ماود حمکوم درا لا هنک فلا زراا رده اند با سامردندو) 


(جبس کی کبس خی 2 ور 


0 


کومم 4۶ عوجیر) سم )> کری؟پمتو 6 


۳6۲۰ بر گم -) وم 


۳ 
۳1 


سم 


10090۹ 
138111 


بجصي 


3۱ [ 


۳) 


111۳۲۱۳۱۵۱۲۵ [ 


1۳0۳۱۴۱ | 


۷۳۸۹۲ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


کیانی و همکاران. مقایسه روش‌های کشت مستقیم و نشائی برنج تحت روش‌های مختلف آبیاری 
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جدول ۱- برخی خصوصیات فیزیکو سیمیایی خاک منطقه مورد آزمایش 
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در روش آبیاری قطره‌ای فواصل لوله‌ها ۵۰ سانتی‌متر, فواصسل 
قطره‌چکانها حدود ۲۰ سانتی‌متر با دبی ۱ تا ۱/۲ لیتر در ساعت» 
آبیاری بصورت روزانه و در روش آبیاری بارانی از آبپاش‌های قابل 
تنظیم ٩۰‏ درجه در چهار گوشسه هر کرت با دبی ۰/۱۵ لیتر بر ثانیه و 
آبیاری بصورت یک روز در میان انجام شد. 

تاریخ بذر پاشی و نشاکاری همزمان در مزرعه انجام شد. پس از 
آماده شدن زمین کرت‌های نشائی با نشاء ۲۵ روزه که در خزانه آماده 
شده بودند (نشساء در زمین پادل شده یعنی زمینی که بعد از غرقاب 
کردن با تراکتور داخل آن گل‌ها را بهم می‌زنند به اصسطلاح گلخرابی 
می‌شود برای روش سنتیء نشاء در زمین غیرپادل) و کرت‌های دیگر 
بوسیله بذر و مستقیم بر مبنای ۶۰ کیلوگرم در هکتار کاشته شدند. در 
روش کشت مستقیم بذر برنج در سال اول و دوم به ترتیب کشت در 
تاریخ‌های ۱۷ و ۲۱ خرداد و برداست در تاریخ‌های ۱۶ و ۱۱ مهرماه 
انجام شد. در کشت‌های نشائی در سال اول و دوم به ترتیب در 
برداشت انجام شد. به منظور جلوگیری از تأثیر رطوبتی تیمارها بر 
یکدیگر در کرت‌های مختلف مرزهای بین تیمارها به عرض دو متر 
احداث و همچنین جوانب مرزها با استفاده از پلاستیک از همدیگر 
جدا شدند. شکل ۱ نقشه مزرعه‌ای طرح را نشان می‌دهد. برخی 
مشسخصات فیزیکو شسیمیایی نیمرخ خاک منطقه مورد آزمایش 
اندازه‌گیری شده و نتایج در جدول ۱ ارایه شد. 


اندازه‌گیری‌ها 
میزان آب مصرفی با استفاده از کنتورهای حجمی برای همه 
تیمارها به‌صورت روزانه اندازه‌گیری شد. به استناد این مقادیر و باران و 
عملکرد» بهره‌وری آب محاسبه شد. برخی از خصوصیات زراعی مانند 
برای عملکرد دانه» پس از رسیدن دو ردیف کناری هر کرت از هر 
طرف به عنوان حاشیه کنار گذاشته شده و باقی‌مانده محصول برداشت 
برای بررسی اقتصادی از روش‌های مرسوم در اقتصاد مهندسی 
برای تعیین نسبت فایده به هزینه تیمارهای مورد بررسی استفاده 


آهمک 


عصشز 


/ 
265 
288 


فسفر پتاسیم کرین آلی هدایت عمق 
۲ 1 00) الکتریکی طامع 

(صوج) (صوج) / (/5) ۳ م) 
۱/۳ 300 133 08 030 
6 130 082 11 30-0 


گردید. داده‌های هزینه‌ی اولیه (سامل سامانه‌های آبیاری بارانی و 
قطره‌ای با طول عمر ۱۵ سال)» هزینه‌های تولید و منافع تیمارهای 
مورد بررسی از ترکیب داده‌های منابع آماری اسنادی رسمی (نشریه 
هزینه تولید محصولات کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی) و میدانی 
(داده‌های ثبت شده تیمارهای آزمایش) تهیه و برآورد شدند. 


آنالیز آماری عوامل مورد بررسی 

ترکیب دو ساله آنالیز واریانس برخی از عوامل تولید شامل عملکرد 
دانه» وزن ساقه و برگ» شاخص برداشت. آب کاربردی و بهره وری 
آب برای دو سال آزمایش در جدول ۲ و مقایسه میانگین عوامل اشاره 
شده به تفکیک هر سال در جدول ۳ ارایه شده است. بطور کلی از نظر 
آماری تیمارهای روش آبیاری بر روی کلیه عوامل مورد بررسی و تیمار 
روش کشت به غیر از وزن ساقه و برگ روی عوامل دیگر معنی‌دار (در 
شتطم احمال ۹٩‏ درضد) شندند این نایم با تایخ تازش و همکاران 
(۱۴) که اعلام کردند عملکرد برنج تحت تاثیر معنی‌دار شسیوه‌های 
کشست قرار می گیرند مطابقت دارد. ولی اثر متقابل عوامل دو تیمار 
روش آبیاری و روش کشت روی همه عوامل معنی‌دار و روش آبیاری 
در روش کشت در سال برای همه عوامل غیرمعنی‌دار شدند. 


مقایسه میانگین صفغات اندازه‌گیری شده 

نتایج خلاصه شده اثرات متقابل عوامل اصلی شامل عملکرد. آب 
کاربردی و بهره‌وری آب بصورت جمع‌بندی و ترکیب دو سال برای 
انتخاب شیوه مناسب آپیاری و نوع کشت در جدول ۲ ارایه شده است. 
در بین کلیه تیمارها بالاترین عملکرد (۸۲۰۶ کیلوگرم در هکتار) 
مربوط به کشت نشائی سنتی در روش آبیاری غرقابی و بالاترین 
مصرف آب در همین روش آبیاری و مربوط به تیمارهای کشت 
مستقیم بذر (۱۳۴۹۰ متر مکعب در هکتار) و9 آکشنت نشائی (۱۱۹۶۷ 
متر مکعب در هکتار) است. بطور کلی عملکرد کشت مستقیم بذری در 
هر دو سال کمتر از دو روش دیگر به دست آمد. 
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متغیرها 


نبع تغییرات 
(معاطهنبه۲) ات ات 
بهره وری آب آب کاربردی شاخص برداشست وزن ساقه و برگ عملکرد دانه 0۳ ۲ ومسو5 
نا ۰۱۷۷۵۵ تعنص .مها امم۲ه۲۱ .. اطفته کوع۱ 0صه هه ۱۷0 0 2" 
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ممناد نت 
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تمه ممتاهتاانت 
+20034 00 322238 00009 255 3250598 8 خط 
1-1۳0 
۲ ی اد » # آبیاری کشت 
0020106 2-6 00017 5 + 139924 6 9 ره 
ری ۱۱۱۱۱۰۰۱۸ 
00015 460۳ 00002 6431۳ 1393 6 ییاری#کشت»سال 
1۳۳۷ 
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ضریب تغییرات 
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5 * و #:# به ترتیب به مفهوم غیرمعنی‌دار, معنی‌داری در سطح احتمال ۹۵ و ۹٩‏ درصد می‌باشند. 
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متعددی نشان دادند که کشت نشائی برنج عملکرد بیشتری در 
مقابل کشت مستقیم دارد ضمن اينکه بیشترین مصرف آب نیز مربوط 
به کشت نشائی بود (۴) ۵ ۱۴ و ۲۵). عامل اصلی کاهش, تأخیر زمان 
کاشت در حدود یک ماه بین این تیمار و دیگر تیمارهای کشت است. 
گواه این ادعا ارتقاء عملکرد و بهره‌وری آب در روش کشت نشائی در 
زمین بدون گلخرابی اسست. نتایج ماهاجان و همکاران (۱۲) نشان 
دادند افزایش دوره رشد برنج در مزرعه» بهره‌وری آب آبیاری کاهش 
می‌یابد. طولانی بودن دوره رشد منجر به افزایش تعداد آبیاری و در 
نتیجه کاهش کارایی استفاده از آب آبیاری می‌شود. کاهش دوره رشد 
در مزرعه از طریق کاهش تبخیر-تعرق و نفوذ عمقی باعث کاهش 
استفاده از آب آبیاری می‌شود. به‌طوری‌که بالاترین بهره‌وری آب در 
کشت نشایی در زمین غیرپادل و با روش آبیاری قطره‌ای در سال‌های 
٩ ۸‏ و متوسط دو سال به ترتیب ۰/۸۹ ۰/۹۲ و ۰/۹۰ کیلو گرم بر 
متر مکعب و بعد از آن مربوط به کشت سنتی نشاء با آبیاری قطره‌ای 
رک بای از سای اه رفظ دوبان وبا 
۷ و ۰/۸۲ کیلوگرم بر مترمکعب بود. این نتیجه دو پیام مشسخص 
دارد یکی اينکه کشست تابستانه (اواخر خرداد و اوایل تیر) در منطقه 


بصورت بذری منجر به پتانسیل عملکرد نخواهد شد و باید کاهش 
عملکرد را پذیرفت یا باید فعالیت‌های دیگری مانند انتخاب رقم 
مناسب که دوره رشد کمتری داشته باشد انجام داد. دوم اينکه تنها با 
تغییر شیوه آبیاری از غرقاب به قطره‌ای در همان کشت سنتی نشاء در 
زمین پادل شده. اگرچه عملکرد در حدود ۱۱ درصد کاهش می‌یابد 
ولی در مقابل مصرف آب در حدود ۳۹ درصد کاهش و در نتيجه 
بهره‌وری آب در حدود ۲۲ درصد افزايش داشست. این نتایج با نتایج 
راجوبد و همکاران (۱۷) که اعلام کردند آییاری قطره‌ای برنج در 
مقایسه با آبیاری غرقابی در حدود ۷۸ درصد در آب صرفه‌جویی و با 
اندکی کاهش عملکرد موجب افزایش بهره‌وری آب شده است. 
مطابقت دارد. در تمام روش‌های آبیاری با تغییر شیوه کشت از نشاثی 
سنتی به بذری عملکرد بطور معنی‌داری کاهش داشست. محققین 
بطوری که اثر تغییر شیوه آبیاری در کاهش مصرف آب به مراتب بیشتر 
از تغییر شیوه کشت و تغییر شیوه کشت در عملکرد برنج به مرآتب 
بیشتر از تغییر روش آبیاری است. 
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حروف مشابه بین اعداد به معنی عدم معنی‌داری است. 
جوا مط صقعجط فتمماصصیاه منعع/ع9 وتعااع1 مصقو مط ]1 


مقدار آب کاربردی در شیوه‌های آبیاری بارانی و قطره‌ای از نشاء 
سنتی به بذری کاهش معنی‌داری داشت ولی در روش‌های آبیاری 
غرقاب متناوب و دائم کشت بذری نسبت به نشاء سنتی آب بیشتری 
مصرف کرده است. مقایسه عملکردهای برنج در کشت نشائی سنتی» 
نشان می‌دهد که بلاترین عملکرد (۸۲۰۶ کیلوگرم در هکتر) مربوط 
به روش آبیاری غرقابی بود و در بقیه روش‌های آبیاری اختلاف 
معنی‌داری بین عملکردها مشاهده نشد. با تغییر آبیاری سنتی (غرقاب 
دایم) به آبیاری بارانی» متناوب و آبیاری قطره‌ای به ترتیب عملکرد در 
حدود ٩۰۱۴‏ و ۱۱ درصد کاهش داشت. 

در شیوه آبیاری قطره‌ای با کشت نشائی سنتی در حدود ۳۳۶۰ متر 
مکعب در هکتار (۲۸ درصد) نسبت به روش غرقاب دایم آب کمتری 
مصرف شده است و در مقابل عملکرد در حدود ۸۶۲ کیلو گرم در هکتار 
(۱۱ درصد) کاهش داشت. به عبارت دیگر تنها با تغییر روش آبیاری از 
سنتی به قطره‌ای مقادیر قابل توجهی آب صرفه‌جویی خواهد شد. اما 
نبود انگیزه اقتصادی در کاهش مصرف آب, توصیه‌های کارشناسی در 
بین زارعین اثربخشی و کارکرد لازم را ندارند. در همین مقایسه از نظر 
کشاورز باز همان روش سنتی کشت شالی در الویت است. به دلیل 
ینکه ۸۶۳ کیلوگرم شالی در شرایط حاضر مبلغی در حدود ۸ میلیون 
تومان از درآمد زارع کم می‌شسود در مقابل صرفه‌جویی ۳۲۶۰ متر 
مکعب آب که برای کش‌اورز با فرض فروش هر متر مکعب ۵۰۰ 
تومان» تنها در حدود ۱/۷ میلیون تومان جبران خواهد شد. نتایج نشان 
می‌دهد که با سیوه آیپاری سنتی برنج (غرقاب دایم) در صورتی‌که 
شیوه کشت بذر مستقیم در زمین غیرپادل باشد» بیشتر از روش سنتی 
آب مصرف می‌کند. بطوری که روش سنتی آبیاری در زمین غیرپادل و 
کشت مستقیم بذر بالاترین مصرف آب را بخود اختصاص داده است. 


ارزیابی اقتصادی 

ارزیابی اقتصادی نتایج سال زراعی ۱۳۹۸ حکایت از آن دارد که 
تیمارهای :)بآ و و126 نسبت به دیگر تیمارهای مورد بررسی دارای 
بیشترین نسبت فایده به هزینه (به ترتیب ۷/۴ و ۷/۱) می‌باشد (جدول 


۴ افزون بر این دو تیمار )1 و 1,2 نیز با نسسبت فایده به هزینه 
٩‏ ۶/۸ از بازده اقتصادی قابل توجه برخوردار بوده و به لحاظ این 
شاخص اقتصادی در رتبه‌های بعدی قرار گرفته‌اند. در این تیمار اگرچه 
در مقایسه با دیگر تیمارها از نظر فایده به هزینه در رتبه چهارم قرار 
گرفته است. دو مسئله باید مورد توجه قرار گیرد. نخست هزینه‌های 
مترتب بر یک سامانه کامل آبیاری قطره‌ای است که تنها برای کشت 
برنج در نظر گرفته شده است در حالیکه کشاورزان از این سامانه برای 
دیگر کشست‌های منطقه هم استفاده می‌کنند. دوم اينکه مقدار آب 
ذخیره شده در این روش قابل توجه است بطوری‌که با توجه به کمبود 
منابع آبی استفاده آنرا قابل توجیه می‌کند. کمترین نسبت فایده به 
هزینه در تیمارهای دارای روش کشت مستقيم بذر (خش‌که‌کاری) 
حاصل شده است. این نسبت در سه تیمار 1:0 ۱)دآ و 14۱ به 
ترتیب ۰۴/۵ ۴/۶ و ۴/۸ می‌باشد. نتایج ارزیابی اقتصادی تیمارها در 
سال زراعی ۱۳۹۹ حکایت از آن دارد که سه تیمار 1202 م1 و 120 
بیشترین نسبت فایده به هزینه به ترتیب معادل ۰۷/۹ ۷/۵ و ۷/۲ را به 
خود اختصاص دادند (جدول ۴). تفاوت نسبت منافع به هزینه برخی 
تیمارها در سال ۱۳۹۹۵غالبا متاثر از تغییرات شدید هزینه‌ها در دو سال 
زراعی می‌باشد. ملاحظه می‌گردد که در سال ۹٩‏ از نظر روش آبیاری؛ 
آبیاری‌های نوین در الویت بالا قرار نگرفتند و همچنین با توجه به 
هزینه زیاد مرحله گلخرابی» در روش‌های غرقابی (دائم و متناوب) 
شیوه کشت نش‌ائی در زمین بدون گلخرابی در الویت بالاتر قرار 
گرفتند. به‌طور کلی افزايش هزینه‌های سامانه‌های نوین آبیاری و 
همچنین کاهش عملکرد شسلتوک در کست ستقيم بذر که در 
بخش‌های قبلی بحث شد عوامل اصلی کاهش مقدار فایده به هزینه 
این تیمارها است. با این وجود اگرچه این تیمارهای بذری در مقایسه 
با تیمارهای نشائی کمتر شده‌اند ولی هزینه به فایده قابل قبولی دارند 
و در مقایسه با دیگر کشت‌های تابستانه هنوز در الویت اقتصادی قرار 


دارند. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


جدول ۴- نتایج ارزیابی و مقایسه اقتصادی تیمارهای کشت و آبیاری برنج 
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در حال حاضر کشاورزان در منطقه استان گلستان برنج را با شیوه 
غرقابی و بصورت نشاء در زمین پادل شده کشت می‌کنند که نتایج 
حکایت از مصرف زیاد آب (حدود ۱۲۵۰۰ متر مکعب در هکتار) دارد. 
با تغییر شسیوه کشت از نشائی در زمین پادل شده که با روش آبیاری 
غرقابی آبیاری می‌شود به کت مستقیم بذری و روش آبیاری 
قطره‌ای» اگرچه مقدار مصرف آب در حدود ۴۸ درصد کاهش می‌یابد 
ولی چون عملکرد هم در همین حدود کاهش می‌بابده کش‌اورزان 
رغبتی برای این جایگزینی نشان نمی‌دهند. در این حالت بهره‌وری آب 
نیز از ۰/۶۷ در روش سنتی به ۰/۶۴ کیلوگرم در متر مکعب در روش 
کشت مستقیم بذری با آبیاری قطره‌ای کاهش می‌یابد. اما با تغییر 
کشت بذری به کشت مستقیم نشائی در زمین غیرپادل و روش آبیاری 
قطره‌ای عملکرد به نحو مطلوبی افزايش می‌یابد و احتمال پذیرش این 
سناریو از طرف کشاورزان بیشتر خواهد شد. پاتل و همکاران (۱۶) نیز 
گزارش کردند که بهره‌وری آب برنج هوازی به‌طور قابل توجهی بیشتر 
از برنجی است که در شرایط غرقاب رشد کرده است. نتایج شاردا و 
همکاران (۲۲) بر روی کشت مستقیم بذر برنج نشان داد. آبیاری 
قطره‌ای باعث بیش از ۸۴۰/ صرفه‌جویی در مصرف آب می‌شود و 
بهره‌وری آب با آبیاری قطره‌ای (۰/۸۱-۰/۸۸ کیلوگرم در متر مکعب) 
بالاتر از آییاری غرقابی (۰/۴۲-۰/۵۲ کیلوگرم در متر مکعب) بود. 

بدلیل اينکه با تبدیل کشت سنتی نشاء و روش آبیاری غرقابی به 
کشت نشاء غیر پادل و روش آبیاری قطره‌ای عملکرد در حدود ۲۴ 
درصد کاهش و مقدار آب در حدود ۴۵ درصد کاهش می‌یابد و 
بهره‌وری آب در این حالت به ۰/۹ کیلوگرم در متر مکعب می‌رسد که 
در شرایط حاضر بهترین گزینه برای حفظ منابع آبی بطوریکه معیشت 
کشاورزان نیز خدشه‌دار نمی‌شود است. از آنجا که تغییر همزمان روش 
کشت و روش آبیاری ممکن است در عمل از نظر هزینه و اجرا برای 
کشاورزان دارای مشکلاتی باشد باید سایر گزینه‌ها مورد توجه قرار 


نسبت فایده به هزینه 
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گیرد. بعد از آن بالاترین مقدار بهرهوری مربوط به روش آبیاری 
قطره‌ای و کشت نشایی می باشد که بدون تغییر روش کشت و فقط با 


تغییر روش آبیاری انجام پذیر است. 


نتیجه گیری 

در حال حاضر کشاورزان در منطقه استان گلستان برنج را با شیوه 
غرقابی و بصورت نشاء در زمین پادل شده کشت می‌کنند که نتایج 
حکایت از مصرف زیاد آب (حدود ۱۳۰۰۰ متر مکعب در هکتار) دارد. 
برای کاهش مصرف آب در شیوه سنتی زارعین به استناد نتایج 
کارهای پژوهشی چند گام به شرح زیر باید برداشته شود: 

۱- با تبدیل کشت سنتی نشاء و روش آبیاری غرقابی به کشت 
نشاء در زمین غیرپادل و روش آبیاری قطره‌ای عملکرد در حدود ۲۴ 
درصد کاهش و مقدار آب در حدود ۴۵ درصد کاهش می‌یابد و 
بهره‌وری آب در این حالت به ۰/۹ کیلوگرم در متر مکعب می‌رسد که 
در شرایط حاضر بهترین گزینه برای حفظ منابع آبی است. بنابر این 
سیستم آبیاری قطره‌ای با تغییر روش کشت از نشائی سنتی به روش 
نشائی غیر پادل بهترین تیمار می‌باشد. 

۲- با تغییر شیوه آبیاری از غرقابی به قطره‌ای در کشت نشائی ( 
بدون تغییر شیوه کشست) در حدود ۲۲۶۰ متر مکعب در هکتار (۲۸ 
درصد) نسبت به روش غرقاب دایم آب کمتری مصرف شده است و در 
مقابل عملکرد در حدود ۸۶۳ کیلوگرم در هکتار (۱۱ درصد) کاهش 
داشت. 

۳- برای مناطقی که سیستم آبیاری بارانی موجود باشد استفاده از 
این روش در کشت نشائی گزینه بعدی انتخاب می‌شود. 

۴- در صورتی‌که نتوان تغیبری در سیستم آبیاری داد آبیاری 
متناوب در سیستم نشائی سنتی بهترین گزینه خواهد بود. 


کیانی و همکاران. مقایسه روش‌های کشت مستقیم و نشائی برنج تحت روش‌های مختلف آبیاری 


۵- هرگاه تنها شیوه کشت از نشائی سنتی به بذری تبدیل شود 
ولی روش آبیاری تغییر نکند مصرف آب ی ستر 9 مب کرد هم حدود 
۰ درصد کاهش می‌یابد. 


۷۸۷ 


کشت مستقیم بذر و نشاتی بدون پادل در مرحله بعدی اولویت قرار 
می‌گیرد. در صورتی که تغیبر سیستم آپیاری مد نظر نباشد استفاده از 
آبیاری تناوبی با روش نشائی غیرپادل و سپس روش‌های سنتی و 
کشت مستقیم قرار می‌گیرد. 


مستقیم بذر و روش آبیاری قطره‌ای مصرف آب در حدود ۴۸ درصد و 
عملکرد هم در حدود ۴۵ درصد کاهش می یابد» این گزینه برای 
(صرف نظر از کاهش عملکرد) بهترین تیمارها به ترتیب روش آبیاری 
قطره‌ای با کشت مستقیم بذر» نشائی بدون پادل و سپس نشاتی سنتی 
می‌باشد. اگر سیستم آبیاری بارانی در مزرعه موجود باشد اين گزینه در 


سپاسگزاری 


مالی و از آقایان مهندس رحیم طبرساو مهدی ادیبی به 
همکاری در اجرای این پژوهش قدردانی می‌نمایند. 
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لصصاط 3386 هم /حصحتع 22/۱۷۵۵00۲0 ۵5/2009 0۲0 هم ,5.6091۵ 

1 ,.ظ ۲ع27ظ .۲.1۲ م1 .135-144 .ظ .فصن طا ممز۲ ۶0۲ ممتامم ۷۵۵۱۵-۹۵۷۱1 ۵1 ممتامهع0 0صح ط6270و۴۵ .2001 ,۷۰۳۲ 1,1 
۷2 23-25 ,عع ۶0۶ ممتاممنت مطا۷ ۷۷۵۱۵-۵۵2 ,ممطی/۵0 ۷۷ تمصمتنمصعاص؟ مه گ۵ فعصتلععع۲۵ظ طز .ظ .۲ مممنا 1 20 .۱۷۲ 
من تاعصا صمجصم‌ممصه]۱۷ میج ۷۷ لمعمت)مصعاص1 :مطاحصمامی تصقطت ۷۷ 2001۰ 

صمعمتانه 20 م۷2 20 0۵۲۲01۲۲۵6۵ 0۲۵۵ :2012 .> طمصنو مه ,.ظ.ظ طمقله ر.ل مفصتفص1 1 ,.ک.ظ صمصیمط ریت هه زمطه]۱۷ 
5 ۳۱۵۱0 ,1۱012 ]وع۱7ظ۲مه صا فاصامعصه عع۳0112ع؟ لمح صمتاهع1۳1 10 1۵5۴0886 طاً ۲۱۵۵ 1۳۷-66060 صا وع1مصم1مَله 6و 
.59-00 :134 1۵۹62۲60۴ 

8 0۳ 001008 ۵۵8۵8260806001 2۱۵۲ ۷۷ .2016 0۰ ۷۵۱۵ هه ,.۱۷۲ تصمصرمک رخ )۲2۵ ,۱۷ صعووه۲۱ موظ ر.ت تاه9 ,.۲ 0عقع۷]۵ 
-336 :8 م۷۷ .۲65۱166 ۹۵1۵۵ تم72 مه متحطمط۵ع6 10۲۵ه0رع م [06مه ۳101-09[600۷۵ظ ۵ :2762 م2همصطها 2 صا ممتاه تام 
6۰ :01 .355 

6۵ ۶ ۱۷۵0008 عصتاصهام‌وصه: 1 له 966060 )مععذنا ۵۶ ]ممجصووعوو۸ ,2013 .9.۳۲ طوصزه 0ص رنکایه ۷۱9۲۵ ریکایک طوع‌تهل 
5ومصتصاظ مصه وممممنمی لهمنانامءمصصمدظ ۵ تمصدمل امطمتامصعمامصا طوم۱۵0ظ قاتا ۵۶ )عدوظ صمادع۷۷ مطا مد مه انیت 
1-۰ :1 ]1۷۲28۵266 

۰ :281101010016 1۳ ۷۵۵۲-2۷1۴8 101 1166 ۸۵۲0016 .2012 ,1 تین 20 ر.ل مصفتااط ر.۲ طقطو پ۷ صفط رو عوعظ رما 16 
.10.1007/813593-011-0055-۰ :001 .411-418 :32 1۳6۷۰ .صتفاوناگ ,عمهظ 

0 ۷۱۵14 0۴ ممئلهتاه۳۷ .2010 ۷۲۰ تقحییک م20 ورل.و تماملت0ظ ونک.ظ مات و.0 ۷۲۷802 ریق و2نا ,رظن اماع۳ 
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۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


0 و۳206 اصممگمع202 1000-1۳12200 0ص ملمامتمج لصا وعنا۷2۲1۵ ۲۱۵۵ عصتل۷۱۵ طافتط هم وماباطتتااه لهمنو0ا10و دام 
.1269-6۰ :97 ععه۱2 تمه ۷۷ ۸۵۲16 ,صماونزووعع ۲4-1115 

تعص ممتا۲۲۵0 من م0و62 ۷۷۵۲ 10۴ ۱۳۲۱۵2۵010 ۲۱۱۲۱۵ عمهتاوهاناو :2014 .16.۱۲ 11۱۳۷2 هه ریک .1 صنه9۳ ره ۷ ۴۵۱۷206 
6 ۲ ما نا تافص صحفت راممنهمعن۱ ممتهعصتعم ۲0۵0 مصه لمتبهادهم‌تبهه قتصا صا اتااصامتیه ۷ مامتا 
0.0۵:293-0۰ 1۱۲۱۲۸۰ رلهعصظ ۷۷۵۵۲ ,(۷۷) ۱۷۲۵01۴100۲6 رعنامرعه نهک وتنام ع هنهک 

0ص جمتاهعتا وتیل ۵۶ ممتامتاه۱۷ .2016 1۶۰ ۴۵20۳11۵ 20 ویک تقصیع! ۸11 رب 06۷1 مصهنا ,۷ ۲20 ممع۲۳۵۲۷ و۷۰ بانامصی۴ 
,2016 عاصوع۱0۷ 6-8 نم ممتامم ۷۵۲۱۵ 20 اتامنالم تمد تعطونط 10۶ مر مذطامعمه طا فاعبع1 صمتامع۲)1ع] 
0۰ ,۱۱2 عصدوتطل) 

-(صصتاتل) 60 ۵۶ وا عمتناموم۲ 24 ۳۲۵0۵۵0۷۵ .2009 کل من هه ,۱۸ صقطک رب۱۲۰ هام ربط۳۲ 0تطوف۴ 
0۰ :13 .1669 600۵5 ۲۱۵۱0 .دروم6 )۲۱6۵-۳2 صرح مم۵-1ع11 طاً 50115 00160بام طا ععز۲ 0ع)صنهامقصه 4ص 866060 
.16/[.16۲.2009..04 10.10 :001 

ص وله60) )صمصصمماعهونا مامامصتفاونو معط عصارمتطمه 1۵۲ فیرعه عمجم مضه رتم۷۷2 ,۶۵۵0 عط) عصتهمصه]۷ .2016 .0 2801 
۰ 06۷.201 16/[.60۷ 10.10 :001 .14-725 :18 .1۳6۷ ,۷1۲08 بقلفظ طانام 

و۸ تهلمصصفصصه وت تاه ممایهه ۷ یک هایهلیتقطام1 رب تقفه۲۳ ر.رظ مفطلسنهی ,ی سهل۷2 لا مهو 
کقصصییک 20 ,۱۷۲ دماماهن هیک مقصق .۲ مفتنتاه]۷ ررظ ممتاطاوط .۷۲/1 2نا و.۷ صصفقک ریکایکا صقااوظ ررظ مصهفه92ع22ع2 
0 11۳60 6۲یا 011161ه)2020 4ص ۷۱۵10 عصابمتمرحص ت10 وعمجامصعع مع23 گم ممصمصصتم‌تتهم عمط مطتاهتا ۳۷2 .2019 .خر 
۰ :01 .10:1-15 .801 )ص۲۱2 ,)ع۶۵ظ .عمتجم صمتاهبتالنن م1طا۲0ع2 

۶6۵ 0۳۱-66060 0عاهم1- م0 ۵۶ ممصم:۲۵۲۲۵0 .2016 8۰.ظ مقطتمط مه رنه طفصته را عفن ریت صدزهطه]۱۷ ریک 2702 
مه مصننهمصلعصظ اصمصصم بصن ماج ۷۷ لمح ۲200 گم مهم اقمممتمصماه1 م1 تفه تام صا رید مامی معم) 
70 8 ,12028 501۲1۳۵6۲ 

تعص مدرد ممتامت۵۲00 1108 060ععو0مع گ۵ احمصطووع‌ووه حون ,2014 هر مصصم ۷ 20 ریک تمظ۵مک ریفنه مظن 
56-0۰ :(10)1 ۷۷۵۵ 200 6۶0۵0 ۵۶ امصبا0[ .عممتاتجمع قرط تامهم 

امانهتنوض گه تمصصم! امطمتامصمعاما وله ۵ عصامو ععتن ۵۶ و0مطاممط )صمعنل ۶ ممتاهناله۳۲۷ .2014 ۸ مومت 
275-۰ :(7)01 ۲۵1۵66118 

۲۱۵۵ ۵0۴ 0۲00000 م۵ ولمط)عصط معقللتا فصه عط01ع6و ۵۶ ]61160 1۳6 .2000 ,16 ۲۲۵۹۵۵ 20 ,.۲ظ.٩‏ متفه ر.و طومته 
125-17۰ :(61)2001 ۵962۲6 م1112 6 9011 ,صماوزه منونمم 

۵ ۶ 6و٩‏ مطا زره عون ومناوو طمتهعوع لهعتاانه‌تتوه ۵۶ ۲۵۷1۵6۷ ۸ .2002 .۸۵ حصعوعفک ره رل #مصامنا ,۷۷۰ 5۵00 


۰ ۲۵501۲0۵-000 10۲ فصماووی عصته! عم ممصا تم دمتاتممون همکهمع ۱۷۸02 صم (لو) ممتاهم‌گتعمماط1 
16/50308-52126)01(00070-۰ 10.10 :801 .249-274 :71 ,5۷۹۲ .ع۲1هظ 

عصم۲60۲ 10۲ وعلوع)02٩‏ تحص .2002 ,۷۲۵ داد هه ر.طظ.ظ مهروه‌طله ناه صهرتبطاظ ری ۸.ظ صمصصیامظ ر.۲.نا 12002 
-10.1016/50376 :001 .93-112 :56 ع2ه۱۷]2 ۷۷20۵۲ .ععخ .عمصامحتانطظ مطا ها وعتل‌بتاد عقهع :عم مهم صا مرا م۷۵ 
3774)02(00007-0۰ 

اج جمتاما06۵ع 60۷/600 و۰0۹ ۱۵://۱۷۵۲۵۲ظ :21 مصتامن ماطاقاتهظ 1ععظ9 )۳۵۵ و۲79 .2016 .۲7905 

0عصدا0 1۳2۵۹ 0صح ۲۱۱۱۲۵۵]۰9۵۵060 0۶ ۷۱۵۱05 صنهرن معط ممتتهم‌همن .2019 ۲۰ عص2 ۷۷ 220 ر.نا م20 رنکر 2082 ۷۷ ویک ان رنا 2 
۰ 14 ,۸27000107 ۷۹15۰ اقصههاع]۱۷ ۸ :۴66 

وعتانص00۵0۲ تقصنط عمط ما مزع مرطا0ععخ .2002 ۲.۳۰ ۱۷۲۵۷۵ هه ریت 2 ۷۷ ,1۱.۰ مقطم ,.۷۲ بخ .ظ مصحصصوظ ری عصه ۱۷۷ 
0 ,.ظ .1 ما ] ر.و .۲ واه صاظ ر.ظ «لتهاط بط ازنلععصها۲ ,۷ .۸ .ظ مقصصبوظ ,۱.12 18 ,۲۰۱43-194 ,وم‌عصهمالهطه 200 
۵ 206۲-۱۷۷1۹۵6 ۷۷ ,طمنام۲۲۵0 ۵۵ ۵۱۵۲-۷۷1۹۵ ۷۷ ج۵ ممدی۵۲۱ ۷۷ لمصمتاهصعاصا معط گم فعصت0عع۲۵6ظ ها ,(0ع) کا .ل 20[ 
تافص نموم منک لهعمتامصماما :دمقعظ دما رتم۸ 8-11 مصمتاه۲۵00ظ 

21 220 فومتوعتصص ففع مقیامطوعععی :2016 ,۱6 مصقصصومع ۷۷ 20 ر.قیا۲ 26012 .نا فتته‌تک ربا ع1۵1 و.ظ 122 ریق ۷۷۵116۲ 
:01 .432-448 :22 ,101ظ معصهقت .م01 .عمماووی ممتلهام؟ ممزز آهم۲0۵1) ۱۷۵51/1۵0 مه امطمت)ت0ع0 ۵ لامج مهطتطنه۱7۷ 
۰ 1-۱( 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۱ آزمک 0صرد م۲۱۷2 ۵۶ احتهمز 
جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ ص. ۷۷۹-۷۹۰ | 79-0 0۰ ,2022 1۷]2۲۰-.۳6۱0 و6 ۷0۰ و35 ,۲۷۵۱ 


۵۸ ۱۱۱06۵۱ ول م۱۷۲۵ مصت) هام صه 1 مه ملع ۱۱۳۲۵۵ ۱۱۵ ۵ م0واهمصصمن) 
5 ۱0۳۴ ۳۲۱۵2۵۸] 


خ6۳202 ۲ ۱۷۲,۲۰ - نسم ۷۵2 ۱۷۲,۴۰ -*نصونک ,م۸ 
11-04-01 :16061۷60 
28-10-01 :66060عظر 


00 2 رصمتاج۲ تاه 116 )024 روممباموع۲ تماج۷۷ 0۲ 1201 مصا مازمر5ع0 ,م0۳۵۷ محاوع001) م1 ءصمتام00 1۳0۳0۵ 
صتقط معط 0۶ عم ممجمععه فقط مساععاً فنط1 .عمتله‌تاماز منمجمجمعع مه مت عصتقعهع0ض1 و1 رممتام‌صتاعصمن ۳/2 طاقن 
60 عمتاصهان عمط متوومعج مه ععلت0 ما قتقع۷ ۲۵6۵ صا تما0عو اوه وعمصمن فص ۵۶ فصصمامامم 
0 ۵64 و1 ۳۷۵۵۲ ط20عت ۵۶ )تمصع صهم‌تتصونه 2 رجمتامنل مت و1۳6 ۵۴ 0مصامهص آقممتانلهه عص ما (رعصتامهام‌وصهه 
من موه ع0۳/1تع مط) عصتسل تمه عمط ما و1 کصقام مطا ره ۱۷۱۵۲۵۵۷ .صقا صتقصظر مطا ما فعصتامعه فط عصتصهام 
2 15 ممته 000 عصتلععه )0060 مومت ,صماهتاممهن و0۵۵ مه ممتاهاممه۲ه 7۷2۵۵ مناد ها فعقو1۵ تمه طونط وعمنتهه 
,۵۲ 0۲۳000۷1۲۰ ما۷2 تمطونط عصتلتامص1 رقصمقهع فیامییع۷ 10۶ ۷۷۵۲10 عطع مد 0ع06۲نقهمي مرمع فقط فطع 0مط)ععظ 
۶۵ 10۳ #«المیاصصح همه مه امه وه وممتاموع۲ 210002 01 509۵ صقطا ععمصط عقطا م2ع41ظ1 ف۲۵۵0۲ 
7 ۱ ۱۵۷6۱ 06 2۲ ماهءتصا مممتاهبموهاه مه ممتاقصصهن سا ام بله‌تمصهع ما .0مهع0اوع 1۳۷ ممنوع؟ مط) صا ممتاه تاه 
۲ 1 500۵۲ ۱2۷۵ ولمم متام آهتبملنم‌تتوه روع620ع0 10 اوه مطع ما ,ععص0۳01 ما صد مصتفهممصا وا ممتاه تاه 
فتطا مصنطهه ملمصم۲201 م1 .وممصم۳ج صهتهصه۱۷]22 لمح صهلزن ها امعم رجنم فط ما صمتاهبتانه عم صقط 0هه 
۰ ۷/۵0۲ 0۴ 2011107)وظ1 م)-عمهم۱ 4ص نامه مج 0صامو عمتمتامع0 مممتام‌صافومی مه طونط ما ممتفتهع0 
۰ 0۲6 مطا مد متم‌صصنه؟ مطا ۵۶ فالمصهه مطا تملنفجمن )0 010 16 قه رباه611600۷7 ۷/۵۱۲ ۱0۲ 10 ٩02462‏ 06۷610060 مط 1 
وممصانولعع۱ ۱۱۵9 فا قمطه بقع۷ ۵۵ وع۳۵۵]۵۲ 1500 60 1995 ۲۵۶۸2 ۱6105 رهم ععلصنا عم فطل صا عصعتا مصتودعععص1 مط 1" 
۰ ۱۵-10-010۷ وتا 0۶ 

0ص ما۲ لاه ممد 0۲ ]0ع1ه عطا ماجع‌تاوه*ص1 ما م60۵0 ۷۵۵ اممصتزهصه 11010 ۸ :۱۷۲۵0۵۵06 200 واهزعه۱۷2)6 
-2019) 8ه0وه6 عصم00۵ ۲۱۵۵6 ۱۷۵ 0۲۵ رتم0۲00 ماج 4ص همتام‌صتاعهمن ۷/2۵ ,۱۷۱۵10 دم ول‌مطافحظ 1111821109 
5 ۲0۱۱۳ 1 120001 صتقحهر عط مه 0مطامصظ ممت)معن1 .رصمتاهاگ طمنمعومک آهعتانهتتوض طه2ع00۳) صهع! اتمه ص 2020 
)1۵۷۵18 معط ما 0مصامصه ماهنت مضه رممرع متسد رس 20 ۷۷۵۲ ق2 اصمااتصهماط رعصتل1100 اممصممصهم) 
۲ ۰106 .0ع91ع0 وتتاو 2 0۶ رم مطا ما (عصتصهام‌مه لمممتاتهه 24 عصتاصهام‌عمهه 09-0000160ظ برع بل طا 9660 
٩0۳۶‏ 200 ۷۱۵10 ,۷/2۵۲ 2001160 م1 .۲۵۵116201008 مع۲ظ) 16 صعنوع0 ۵۱۵01 ماماممگرمع ۲۵200۴۲۲260 2 0۶ 2860 ۷725 
۰ 2۲0۱۷108۵ 0 عصتیل 0ماهاته هه مه 0متنامهمصظ م۵ )م00 تمه گصه ماصمممم‌مومم 

۲ ۵06۵04 باصهمز)نصرعنه م۳۵ ۷۱۵10 رعل‌مطاعصه ممتاهع تا الم صا کقطا ۷۵0مجو فالناوعر مظ 1 خصرمتکویه کزظ 0صج وقانعع1 
م«ل هه منود ما نامرد تمد ۵۶ اصیامصصع م1 .8۵60 ال ما مطتاصهام‌ممهه عصتلمعه مممتته مطا عمتعمفته 
۷ 5660178۰ 5660 01760 ما ۲۵0همصهن فهج ۲۵06۵60 اصهعزتصونه مهب معصتالععز لمممتانله صم و0مطاممط ممتاهقع 1۳1 
ماحعصهع 20100ع ۳1 11000 مط) مد عصتاصهاممصهه لفممتاتهه صقطه ماه ععمصهر 0ممصاعهمی 09۷۵۷۵ رصمتاه۷ ۵00 9660 
۲« )تن عصتالععو اهممتانه۲ 10۲ 0مصنهاهاه مه (هطالع1 8206) ۷۱۵۱0 ۲وعطونط عمط .اصمصقصصوم مج بل 0ص ]۷۷۵) 
.06مطامصه حمتاهعا تمطان ما م۶ دام ما ممع۵0ه ۲۷۵0موما۵ مه عمصععمن0 )صه‌تصعنه مط 240 رصمتاهع1۳1 11000 
6 1۳6 عصتمصهل صقطه ممام‌صنومم ماه ۵ اععاه تعاهعته 2 20 ماود ممتاقعت عمط عصتعصهطه رلقتهممع 
۶ 0۷۵۵ 0 عصتعصفطه وه ]مه تماهعتع ه 20 0مصامصه ممتاج لته مطا مصتعصقطه مصمتاتل20 ما .لمطامصه ممتاه تاه 
,116 200 9 ,14 ]200 ۷ 06062860 ۷۱۵۱0 فطا رعمتاهب له مصتاصهام‌عصه اقممتاته م1 .عصماوه صملامع 11۳11 
0 200 ,0۳۷ 200 ۷۷۵۲ رتمالصتزمد ما طمتهع 1۳0 1000 اصمصهصصهن صمظ موه ممتاقع1۳ مطا عمتمصهل ها رواه۷تا۵60و۲۵ 
لمح هه 12490) عصتلععه امعتنل ما 0مطامصه ممتامعتص 0مم۱ 10۲ 0عبمووان مه عمتا ملع افعطونط ۲6 .صمتامع از 
03/0(۰ 11967) عصتاصمام‌وصهه امعتنل 

کعناوتصطهه] عطتل100] رها 1۳22060 120 20060 طا عصتاصهام‌مصهه رها مزر مه لاه تمیق رولامهست تصمتفسل موم 
صمتامعتصا عمط عصتعصفطه ظ .(مط/خصه 13,000 عامیام) ممتام‌نامجم ماع طعنط صا کلنامعم طمنطنه رع‌عصمتج معتمعام0 هر 
۷ 0601۳62860 موم ماه بصمتاه۲ لته عصتاممام‌ممهه لقممتاتلهته »10 وتیل ۵ ممتاهعت 11000 رم 2۵040 
۰ ۷۱۵1 1 ممتام‌160۲ 110 2 ]21061 ,226 ]هه رها 2864ععص1 ادتامنل0متم ما۷ ]اناوع؟ م قه صم 3960 ]نا0ط2 
0 0۷ عصتاصهام‌وصهه 20160 باوحصمه ما ممتاهعتا 11000 رها عصنالمعد عصتاممام‌ممهه تمفممتاتله ۵۶ مملفه همم مه ۱۷۷16 


صرح طتهعومک وعماهفمک لمسفدا مه نموه صعاععاهت0 رتمعصتهمعنا ممتهعمتوص امتتلته‌تنهده 0۴ 9501ع۵]6زظ - 1 
001220 ,0علظ رصم ۲062010 

(می.ممطه ۵ 1 7 تصمتله :اتمصصظ مه م مت طمصومتزمن -۶) 

0اه بصها راطعقع! بصع ۵۶ متبطتافم جوم منک موز عمتهعصتعمظ مهو رتمووع]م:۲ اصماوژو۸ -2 
۵۵ ۱۲26۱۵ مه متمانمتتيه صهاععاهت) راصمحانهممن1 طمتهموم معبهلامتا۲۱۵ عک جمجمتوخ رتمووع۲:۵1 اصداولو۸۵ -3 
0 ۲۲2۸ بصهعز60 رتماصون ممتاجمن0ظ لمح اهوم 

1۵]: 6 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


ونطا صا رتم0۳00 تمل۷/2 200 ,66 45 ]دماج باه عماج۷< ۵۶ اصنامصصتح فص صرح 2466 ]با0ها2 0۷ 06676۵860 ۷1۵10 مظ) یط210ع1111 
0ص مممتنموع؟ موه امه همتمجممی عم وتاحمعااه اوعطا فص مق 06۲60نمجمی ع0 صفع و۲ ,تصلی1 09 ۲6۵660 عوهه 
۶۲ عطا ر(همتام۲60 ۷۱۵10 ۵۶ وومالتهعع) اتام۳ج صتقصه فص و ممتامصناموم ماه مصلهبلع۲ ولمم ۲۶ .صمتامناممم 
,۹6۵01108 افطمتنه0 صفط مه عصتصهام‌ممه ۵0160تام مه رعصتلععو ععل طاد ممتاجعت وتیل مه فاممحطاهعه0 
018 11۳60 عطا صا امن عنم و1 ممتامن ونط رام فط صا موه ممتامعتا تملاصتنمو م و عمط 1۶ .راه۷ت]۵60وع۲ 
۵ انح ما1 ۵ عفن مطا رلعتعتمومع )0ظ ود مدرد ممتلهع تا ما عصتعصفط 1۶ .عصتمهام‌ومهه ۸۵8-۵0۵00160 200 
0۲۵0040 27۵ عصنععو ]01۳60 مه و0مطاممه لفصمتتله رعصتاصهان‌مصهه 00160ج موه اه رل هه ۷۷۵۲ 2 29) 

(0 ۰ 


عصتاصمام وه 1 رعمنک رعصماوره ممتاهم1 وا رصفع 001 رعطتل566 1۱116۵۵۲ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


